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@ Schiffspropulsionsanlage mit einem Haupt- und einem Zusatzpropeller. 

@ Die Erfindung befaGt sich mtt einer Schiffspropulsion- 
sanlage, die einen von einer Hauptmaschine angetriebenen 
Hauptpropeller und einen Tandempropeller aufweist. Hier- 
durch wird der Gesamtpropulsionswnrkungsgrad und die 
Ruderwirkung verbessert. Ein Teil der mechanischen Ge- 
samtleistung der Hauptmaschine oder eines Wellengenera- • 19- ' 
tors wird Qber eine elektrische Welle dem Drehstrommotor 
des Tandempropellers zugefuhrt, soda& beim Starten oder 
Umsteuem in Abhar»gigkeit vom Fahrtkommandogeber- 
Signal der Wellengenerator Stofierregung bekommt bis der 
Drehstrommotor gestartet oder umgesteuert ist und die 
Erregung auf U/f-konst. geregelt wird. 
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"Schiffspropulsionsanlage mit einem Haupt- und einem Zusatzpro- 
peller" 

Die Erfindung betrifft eine Schiffspropulsionsanlage mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Hauptanspruches. 

Die Energieeinsparung ira Schif fsbetrieb beschrankt sich nicht nur 
05 auf die Haupt- und Hilfsraaschinen, es gibt auch seit Jahren Versuche^ 
den Propulsionswirkungsgrad von Schif fsp rope Hern zu verbessern. Ein 
Ansatz hierzu ist, die "Drallenergie" des aus dem Propeller aus- 
tretenden Vasserstrahls fur die Schubgewinnung nutzbar zu machen und 
den Gesamtpropellerwirkungsgrad, der bei 60 - 70 % liegt, zu erhbhen. 
10 Aus den £ntwicklungen ist ein sogenanntes Lei trad entstanden, das 
einen passiven Propeller darstellty der als Kontrapropeller hinter 
dem Hauptpropeller angeprdnet ist und durch entsprechende Auslegung 
je nach Schif fstyp einen Schubgevinn von ca.3 bis 18 % erbrachte (3 % 
flir ein sehr vblliges Schif f). Obvohl diese Ergebnisse bereits 10 
15 Jahre zuriickliegen, vrurde lediglich das Forschungsschif f *'GauA" mit 

einem Lei trad ausgeriistet und es vrurden gute Ergebnisse erzielt. (Ver<- 
gl. Berichte der 10/69 und 2^71, "Forschungszentrura des deutschen 
Schiffbaus") 
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Obwohl die Brcimstoffkosten stetig steigen, hat das Leitrad air 
Energieeinsparung bisher kelnen Eingang in d«»^Schiffbau gefunden. 
Da daB Leitrad leichtgSngig sein -uB. ist ein PendelroUenlager exn- 
gesetzt worden, das im Seewasser hinsichtlich der Vartung nicht un- 
problematisch ist. Die dicht hintereinander laufenden Propeller sxnd 
ferner nicht problemlos. da sie durch das Eindringen von Fre-d- 
kdrpern (Stahltrosse, Eisschollcn und Verunreinigungen) blockxert 
werden konnen. 

Es sind auch Aktivruder seit langem von der Klassifikationsgesell- 
schaft und den Reedern akzeptiert worden. Sie di«iten als Hanovrxer- 
hilfen und wurden fast ausnaWos vo« elektrischen Fahmetz ge^ast. 
Durch die Einfuhrung des Querstrahlruders sind sie mehr ,«d «ehr ver- 
drangt worden. Die Aktivruder wurden auBer als Manovrierhilfen auch 
als Tanden^otor n.it bis 11 * der Gesa«tleist«ng bei konstanter Dreh- 
zahl (Optiomm 600 Vmin) als Kontrapropeller elngesetzt. 

Durch Ausbildung des Unterwassermotors als Propulsionsbime (Bit- 
wirbelung des Propel lerstrahls), durch die positive Beeinflussung 
von Sog , Nach^strom und Schubbelastungsgrad des Propellers durch 
das Aktivruder wurden ohne Optimierung von Leistungsanteil . Dreh- 
zahl. Anordnung. Durchmesser, Dusenausbildung und Steigung des Eoder- 
propellers eine Gesamt-Leistungserspamis von bis zu 2,5 % erbracht. 

Ein Asynchron-Hotor wurde dabei «it ein«n ublichen Widerstandslaufer 
ausgelegt, urn hohe Anlaufmomente bei geringen Anfahrstro«n za 
haben. was einem schlechten Wirkungsgrad bei Nennbetrieb ent^richt. 

Das Aktivruder wurde fa3t ausschlieBlich bei Elektro-HotorscMffen 
eingesetzt, da die Bordnetzenergie nicht ausreichte. 

Die der Erf indung zugrundeliegende Aufgabe ist darin zu sehen, eine 
Anlage der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die keinerlei Bbck- 
wirkung auf das Hauptantriebsystem, aber den Effekt des Schubge- 
winnes hat. 
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Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

Weitere Losungen dieser Aufgabe sind in den Anspruchen 2 und 3 ent- 
05 halten. Veiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranapruchen 
gekennzeicbnet • 

Die mit der Anlage nach der Erfindung eraielten Vorteile werden 
darin ges^hen, daB der vordere Propeller entlastet wird und deren 

10 Kavitationsproblem verringert werden. Es ist zu erwarten, daB der 
Abstand beider Propeller bis auf den Propel lerdurchmesser erweitert 
werden kann, da er dann den Strahlkontraktions-Konus uberschreitet 
und nicht nur einen Schubgewinn aus den Drallverlusten erhalt, 
sondern auch weitere Vassermassen erfaBt. Dabei soil der Propeller- 

15 teil innerhalb des Konus als Turbine arbeiten, um die Strahlver- 
luste auszunutzen, wahrend der Propellerteil ausserhalb des Konus 
den Schub erzeugt (aktives Leitrad). Das Aktivruder wird bei diesem 
Abstand vom Hauptpropeller auch seine bisherige Aufgabe als Quer- 
strahlruderersatz (Ruderwinkel bis 90**) erfullen konnen. Wird er- 

20 reicht, daB das Aktivruder dauernd mit dem Hauptmotor mitlauft, bei 
eineia guten Ubertragungswirkungsgrad, so kann es bei Riderwinkeln 
von 35® bei ca. 60 96, von 30® bei 50 % seines Durchmessers yor dem 
Ruderschaft laufend an den Propeller herangebracht werden. 

25 Der optimale Abstand des Kontrapropellers im Hinblick auf opti- 

durch 

malen Propulsionsgewinn muB berechnet bzw.^Modellpropulsionsver- 
suche ermittelt werden. ... 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele nach der Erfindung 
30 dargestellt. 

Eg zeigen 

Fig. 1 eine Anlage rait Aktivruder, 

- 4 . 
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Fie. 2 eine solche mit einem Ruderpropeller, 

Fig. 3 eine Anlage nit zusatzlichem Stromerzeugungsaggregat Tur 

Revier- und Hafenfahrt, 
Fig. 4 eine Anlage zur Versorgung eines Heck- und einee Quer- 

Strahlantrlebs, 

Fig. 5 eine Daretellung der auf das Schiff einvirkenden I^ga- 
und QueiHfeomponenten. 

In Fig. 1 ist der hintere Teil eines Schiffes 1 nit einer Haixpt- 
maschine 2 (Dieselmotor , Dampfturbinc) dargestellt. an deren 
Stirnseite unn.ittelbar oder im Vellenstrang 3 «it de« Hauptpro- 
peller 4 ein Svnchronvellengenerator 5 vorgesehen ist. Dxe elek- 
trische Leistung des Generators entspricht in etwa der Leistung 
des Motors des Ruderpropellers 6. Dieser wird Uber eine Leitung 7 
und eine Sicherung 8 aus dem Generator 5 versorgt. Die Erreger- 
wicklung 9 des Wellengenerators ist uber einen Begrenzungsbaustexn 
lO und einen Wandler 11 an die Leitung 7 angekoppelt. 

m Abhangi^elt des Fahrkommandos wird vor de« Anlassen 'Voraus". 
Oder "zuruck" der Hauptnaschine 2 der Generator 5 stoBerregt und 
der Ruderpropeller 6 inner synchron zum Hauptpropeller 4 angefahren, 
wobei nach Hochlauf eine U/f =Konst .-Regelung erfolgt (elektr .Welle). 
E5s ist nur ein Kurzschlulischutz durch Sicherungen 8 und eine Ober- 
last-Obervachung durch den Begrenzerbaustein 10 vorzusehen. die xm 
Stb-rungsfall den Generator 5 entregt. Die Drehzahl des Huderpro- 
pellers 6 ist somit inmer proportional und entgegengesetzt der des 
Hauptpropellers 4. Es vird danit bei Teillast vie auch bei Kick- 
vartsfahrt eine optimale Propulsionsverbesserung erzielt. 

Es kann auch ein Schalter 12 in der Leitung 7 (gestrichelt einge- 
zeichnet) vorgesehen sein. Nach Starten der Hauptmaschine 2 und 
Fahrtaufnahne des Schiffes vird der frei laufende Asynchronnotor 
des Ruderpropellers 6 nach StoBerregung des Generators 5 aus seiner 
Schleppdrehzahl nach Einlegen des Schalters 12 hochgef ahren . 



25 
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In de« Beispiel nach Fig. 2 wird von der Hauptmaschine 2 uber ein 
Getriebe 13 die Welle 3 mit dem Hauptpropeller 4 und der Vellen- 
g^era.tor 5 angetriebcn. 

05 Von de. Wellengenerator wird uber eine Leitung 7 mit eine« Schilter 

14 ein hormaler Synchronnotor 15 versorgt, der in V-Baaart Uber nicht 
dargestelltc Winkelgetriebe einen Buderpropeller 16 antreibt. 

Der Motor 15 und der Generator 5 werden vor den Starten der Haupt- 
10 maechine 2 stoBerregt und der Schalter 14 bei Erreichen von ca. 

6 - 8 % 0^ in Abhangigkeit der Lage des Polradwinkels von Motor und 
Generator zugeschaltet , d.h.. aufsynchronisiert und daait der Ruder- 
propeller 16 hochgefahren. 

15 rar das Omsteuem beim Notstopp bleibt der Schalter 14 geschlossen 
(bei StoBerregung beider Maschinen) - alternativ wird der Schalter 
bei kleiner Vorausdrehzahl geoffnet und in Abhangigkeit der Polrad- 
winkel bei Generatordrehzahl ca. - 6 % wieder geschlossen. 

20 Wese Losung ist auch zum Starten (Fig.D nach dem Schleppverfahren 
der Asynchronvariante durchf Uhrbar . Dabei ist das Zuschalten bei 
hiJherer Drehzahl des Ruderpropellers (Schleppdrehzahl ) auch in Ab- 
hangi^eit der Polradwinkellage mit StoBerregung durchzufiihren. 



In Revier- und Hafcnfahrt ist die verfugbare Bordnetaleistung durch 
zusatzliche Aggregate vergrdBert. In. Fig. 3 ist hierfur das Bord- 
aggregat 17 vorgesehen, das fiber einem Schalter 18 des Bordnetz 19 
speist. Bei Ausfall der Hauptmaschine und gefShrlichem Seegang (Sturm) 
ist durch den aktiven Ruderpropeller 6 durch Speisung uber einen 
30 Frequenzumsetzer 20 vom Bordnetz 19 aus die Moglichkeit gegeben, daB 
Schiff in eine ungefahrliche Lage gegen die See zu manbvrieren. 

Bei langsam laufender oder stehend r Hauptmaschine 2 ist d r Fre- 
quenzumsetzer 20 einsetzbar, der fur eine Teilleistung des Buder- 
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propellers 6 ausgelegt ist und vom Bordnetz uber einen welteren 
Schalter 21 and einen Umschalter 22 (dbere Stellung) gespeist wird. 
vahrend der Wellengenerator 5 «ittels Schalter 23 abgeschaltet ist. 
Dan.it kann ein weiteres Querstrahlruder des Schiffes entfallen. 

Ist bereits ein frequenzentkoppelter Vellengenerator Tur die Bord- 
netzversorgung vorhanden, so ist eine dauernde Bordnetzversorgung 
von der Hauptmaschine 2 moglich, wenn eine Schaltkupplung den Haupt- 
propeller 4 abgetrennt. 

10 

Damit ein Schif f frei ron fremden Manovrierhilf en und von Pier 
zu Pier mit Wellengenerator-Bordnetzversorgung fahren und einen 
Bordnetzdiesel einsparen kann, ist eine mogliche Variante genSB 
Fig. 4 einsetzbar. Im normalen Betrieb treibt die Hauptmaschine 2 

15 die Velle 3 mit de« Vellengenerator 5 und Uber eine Schaltkupplung 
24 den Hauptpropeller 4. Ein weiterer Wellengenerator 25 aaf einer 
Welle 26 speist iiber einen Prequenzwandler 27 das Bordnetz 19, das 
in Hafenbetrieb von einem Bordnetzaggregat 17 uber den Schalter 18 
versorgt wird. Der Vellengenerator 5 ist ferner zur direkten 

20 Speisung des Antriebsmotors des Rudeipr opellers 6 uber Umschalter 
22 (untere Stellung) vorgesehen. 

Im Revier und im Hafen wird die Kupplung 24 gebffnet. der Umschalter 
22 in die obere Stellung gelegt, sodaB der Wellengenerator 5 Uber 

25 einen Frequenzumsetzer 28 den Motor des Ruderpropellers 6 versorgt. 
Hit diesem Frequenzumwandler, der fur die Ruderleistung (z.B. 20 % 
P ) ausgelegt ist, kann der Synchronwellengenerator 5 bei Nenndreh- 
zLl den Ruderpropeller 6 mit der erf or der lichen Geschwindigkeit 
(z.B. hier 56 56 v^^) antreiben. Durch Schliefien eines weiteren 

30 Schaiters 29 kann zum selbstSndigen Manovrieren parallel Uber einen 
weiteren Prequenzwandler 30 ein Bugstrahl ruder 31 betrieben werden. 
Der Prequenzwandler 28 kann auch ggf . zum Starten des Ruderpropellers 
6 bei ca. 50 96 Drehzahl benntzt werden, indem man anschlieBend den 
Generator 5 zusynchronisiert . 

- 7 - 
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Wird ein Verstellpropeller als Hauptpropeller verwendet, kann auch 
das Anfahren und Umsteuern des Buderpropellere durch einem Frequnz- 
wandler erfolgen, wobei die Sollsteigung des HauptpropellerBjals 
Signal fiir die Ihrehrichtungsumkehr des Ruderpropellers dient. 

05 

Es ist auch moglich als Antriebsmotor fiir den Ruderpropeller einen 
Gleichstromiootor einzusetzen. Hierfiir konnen zun Anfahren und zur 
Drehzahlregelung gesteuerte Gleichrichter in Anwendung kommen. Denk- 
. ...,bar.,waxre av^h:,. JMPdemzu. verwenden und die Synchronwellengeneratoren 
10 mit einer Spannungsregelung auszuriisten* 

Als Ruderpropeller kommen die unterschiedlichsten Varianten infrage, 
die vom Fahrprjofil und -typ des Schiffes abhangen: 

Propeller mit oder ohne Ringdiise ira Ruderblatt, vor oder hinter dem 
15 Ruderschaft oder vor dem Ruderblatt; 

Propeller in der Ruder dlise fest oder beweglich mit Dlise; 
mit Oder ohne anhangemdea Ruderblatt; 

Propeller in separatem Steg fest z%/ischen Hauptpropeller und Ruder. 

20 Eine allgeroeine Lbsung fur gewohnliche Seeschiffe sollte, im Hinblick 
auf Energieeinsparung und Ruderwirkung-Verbesserung im Schleppkanal 
erprobt werden. 

Es ist bekannt, dafi Kontrapropeller bei Tropedos eine Erhphung des 
25 Propulsionswirkungsgrades ebenso erbringen vie das eingangs ex-wahnte 
Lei trad. Bei der "Gaus" vairde ein Leistungsgewinn (Leitrad) von ca. 
10 % erreicht. 

Ausgehend von einem optimiatischen 10 96 P^-Gewinn, bei einer Tan- 
30 dempropeller-Lelstungs-Verteilung von 80 %:20 %, ergibt sich nach 

Fig. 1 als Anlagenverlust 0,2 x % ) + (l-7<s )J = 0,2 [(1-0.93) 

+ (l-O.9)Jft^0.02S 2 % 
Damit ergibt sich ein Gesamteinsparung von 8 %• Bei einer Anlage 
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nach Fig. 2 ist die Einsparung ca. 8,3 %. 

Bei ^ine« pessimistischen 5 % Gewinn und einer l*istungsaufteilung 
von 90 ?t : 10 % ergibt sich: 

Verluste: 0,1 x 0,1 = t % . 

Leistungseinsparung = 4,0 % 

Wird die Energiebilan^ betrachtet, die durch die verbesserte Ruder- 
wirfcung beeinfluBt wird, so sind zwei Phano«ene zu unterscheiden: 

a) Durch die Bxtwicklung des Propellerstrahls wird der Auftrieb des 
Ruderblattes erhoht und bei kleineren Ausschlagen des Ruders gleiche 
und schnellere Virlcung auf das gierende Schiff erreicht und der 
Ruderwiderstand vermindert, 

b) Durch dea relativ grofiea -Schub S im Ruder tritt bei Huderlage 
eine Querkomponente auf Q = S sin^ , wahrend die Langskomponente 
(in Schiff slSngsrichtung) L = S cos* kau« geringer wird als der ^ 
Schub S (* » wenige Grad). In Fig. 5 sind diese Verhaltnisse dar-- 
gestellt* 

Die Querkomponente wirkt un. den Drehpunkt Dr ait groBem Hebelar- H 
und erzeugt ein zusatzliches erhebliches Drehmoment ( H x Q ). 

Die Kiirshaltung, die bisher bei Seegang nur durch erhebliche Ruder- 
winkel bei deutlich groBe- Gierwinkel des Schiffes erfolgte, wird 
wcsentlich verbessert und die Viderstandserhbhung des Schiffes 
durch die Schraganstromung des Ruderblattes kann bei dauerndem 
Tandembetrieb verbessert werden. 

Hinzu kommt eine wesentliche Mandvrierverbesserung bei kleinen Pro- 
pellerdrehzahlen 'Voraus" und "zuruck". 
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PATEWTANSPWJCHE 

l.Schifrs-Propulsionsanlage, die von einer Hauptmaschine « vorzugs- 
veise einem Dieselmotor oder einer Gas* oder Damp f turbine ange- 
trieben wird und aus einem Hauptpropeller und einera fest installierten 
Tanderapropeller zwischen Hauptpropeller und Ruder oder aus einem 

05 Hauptpropeller und einem Ruderpropeller besteht, der als Aktivruder 

mit oder ohne Diise oder aus einem schwenkbaren Propeller mit oder ohne 
Getriebegondel ausgefuhrt ist und zur Verbesserung des Gesamtpro- 
pulsionswirkungsgrades und der Ruderwirkung dauernd als Kontrapropel- 
ler fflitlauftt dadurch gekennzeichnet , daB von einem an der Stirnseite 

10 der Hauptraaschine (2) ira Wellenstrang (3) angeordneten Synchrongenera- 
tor (5) ein Tell der mechanischen Gesamtleistung abgenommen und uber 
eine elektrische Velle einem Drehstrommotor zugeflihrt wird, der den 
Tandempropeller (6, 16) antreibt, dafi beim Star ten oder Umateuern, 
abgeleitet vom Pahrtkommandogeber -Signal, der Generator (5) Stofier- 

15 regung erhalt bis der Drehstrommotor gestartet oder umgesteuert ist 
und die Erregung auf U/f szkonst geregelt vird. 
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2. Schiffs-Propulsionsanlage, die von einer Hauptraaschine, vor- 
zugsweise einen Dieselmotor Oder einer Gas- oder Damp f turbine an- 
getrieben wird und aus einem Hauptpropeller und einem test instal- 
lierten Tandenpropeller zwischen Hauptpropeller und Ruder oder aus 

OS einem Hauptpropeller und einea Ruderpropeller besteht, der ala 

Aktivruder mit oder ohne Wise oder aus einea schwenkbaren Propeller 
Bit Oder ohne Getriebegondel ausgeruhrt ist und zur Verbeeserung 
des Gesamtpropulsionswirkungsgrades und der Rudervirtamg dauernd 
- al* Kontrapropeller mitlauft, dadurch gekennzeichnet, dafi von einea 

10 an der Stimseite der Hauptnaechine (2) oder im Vellenstrang (3) an- 
geordneten Synchrongenerator (5) ein Teil der mechanischen Gesamt- 
leistung abgenonmen und uber eine elektrische Velle einea Drehstrom- 
raotor zugefiihrt wird, der den Tandempropeller (6, 16) antreibt, daB 
beim Starten oder Umsteuern der Anlaufvorgang des Motors nach Auf- 

15 nahme der Schiffsfahrt durch den Hauptpropeller und nach Erreichen 
der Schleppdrehzahl des Tandempropellers durch eine StoBerregung 
des Generators der Motor auf die Betriebsdrehaahl gefahren *rird. 



3. Schiffs-Propulsionsanlage, die von einer Hauptmaschine, vorzugs- 
weise einea Dieselaotor oder einer Gas- oder Damp f turbine ange- 
trieben wlrd und aus einea Hauptpropeller und einea fest instal- 
lierten Tandempropeller zwischen Hauptpropeller nnd Ruder oder aus 
einea Hauptpropeller und einea Ruderpropeller besteht, der als 
Aktivruder ait oder ohne Duse oder aus einea schvenkbaren Propeller 
25 ait Oder ohne Getriebegondel ausgefiihrt ist und zur Verbesserung 

des Gesaatpropulsionswirkungsgrades und der Ruderwirkung dauernd als 
Kontrapropeller aitlauft, dadurch gekennzeichnet, daB von einea an 
der Stimseite der Hauptmaschine (2) oder im Vellenstrang (3) ange- 
30 ordncten Synchrongenerator (5) ein Teil der mechanischen Gesamt- 

leistung abgenoaaen und iiber eine elektrische Welle einem Drehstroa- 
motor zugefuhrt wird, der den Tandeapropeller (6, 16) antreibt, daB 
beim Starten oder Umeteu rn ein Teil-Leistungs-Prequenzumsetzer (20) 
den Motor nach Erreichen einer vorgegebenen Fahrtstufe des Haupt- 
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propellers (4) hochfahrt und dftnn der Motor direkt auf den Genera- 
tor (3) synchronisiert bzw. geschaltet wird. 

4. Schiffs-Propulsionsanlage, nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
05 kennzeichnet, daB das Kabel (7) fiir die elektrische Velle durch 

Sicherungen (8) gegen KurzschluB geschlitzt ist und bei Uberlastiing 
ein Stromwachter die Generatorentregung einleitet. 

5. Schiffs-Propulsionsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3 und 4, da- 
10 durch gekennzeichnet, daft bei Anordnung eines Synchronmotors (15) 

iiber dem Ruderschaft, die Zuschaltung und das Synchronisieren beim 
Umsteuern bei einer Minimaldrehzahl ( 0<h<7 %) und abhangig von der 
Relativlage der Polradlage von Motor (15) und Generator (5) erfolgt, 

15 6. Schiffs-Propulsionsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tandempropeller so angeordnet und im 
Durchmesser ausgelegt ist, daB er iiber den Strahlkontraktionskegel 
des Hauptpropellers <4) hinausragt . und als aktives Lei trad arbeitet* 

20 ?• Schiffs-Propulsionsanlage nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anfahrfrequenzumrichter bei Manovrier- 
betrieb dauernd eingeschaltet bleibt und das Aktivruder uiii 90^ 
s chwenkbar ist • 

25 8. Schiffs-Propulsionsanlage nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Revierfahrt oder bei Ausfall der Haupt- 
maschine (2) die Speisung des Aktivruders (6) durch Umschalttmg iiber 
einen Frequenzumrichter (20) vom Bordnetz (19) aus erfolgt. 

30 9. Schiffs-Propulsionsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hauptpropeller (4) durch eine Schalt- 
kupplung (24) abgetrennt wird und daB die Hauptmaschinc (2) dauernd 
das Bordnetz (19) iib r. einen Wellengenerator (25) mit Prequenzum- 
setzer (27) und das Aktivruder (6) allein direkt oder iiber einen 

- 4 - 
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Prequenzumsetzer (28) betreibt. 

lOi Schirfs-Propulsionsanlage nach einew.d§i: Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur ein Vellengenerator (5) wit Prequenz- 
05 umsetzer das Bordnetz dauernd speist, im Revier aber nach Abschalten 
dea Hauptpropellers (4) von der Hauptmaschine (2) durch eine Schalt- 
kupplung (24) den Ruder^ropeller (6) und ggf . die Bugstrahlruder 

(31) dauernd mitspeist. 

10 11. Sctiiffs-Propulsionsanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Verstellpropeller als Hauptpro- 
peller das Anfahren und Umsteuem des Ruderpropellers im Sinne eines 
Kontrapropellers durch einen Prequenzumrichter erfolKt , und daB die 
Sollsteigung des Hauptpropellers als Signal fiir die Drehrichtungs- 

15 umkehr des Ruderpropellers dient. 

12. Schiffs-Propulsionsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Einsatz eines Gleichstrommotors anstelle 
eines Drehstrommotors das Anfahren und die Drehzahlregelung uber ge- 

20 steuerte Gleichrichter erfolgt. • 

13. Schiffs-Propulsionsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Einsatz eines Gleichstrommotors anstelle eines 
Drehstromnjotors das Anfahren und die Drehzahlregelung uber Dioden 

25 mit Spannungsregelung des Synchrongenerators erfolgt. 
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